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Die folganden Angaben sind df 

PrOfungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 
® Zweitatct-Brennkraftmaschine 
@ Die Erflndung betrifft efne Zweitakt-Brennkrafimaschi- 
ne mit Kurbelgehausepumpe, bei der die Pumpwirkung 
des Kolbens (3) im Kurbelgehause (2) nur indirekt genutzt 
wird und uber einen Impulskanal (7) auf das eigentliche 
Einlal^ystem aus Ansaugkanal (8) und Einstromkanal 
Oder -kanalQn (6) wirkt. Zur Verbasserung der Fullung 
warden Ansaug-, Einstrom- und Impulskanal gasdyna- 
misch so abgestimmt, dali durch Massenwirkung und 
Schwingungen derdarin befindlichen Gassaulen einedy* 
namtsche Aufladung erreicht wird (Fig. 1). 
MIt der erfindungsgemafien Anordnung von Ansaug-, 
Einstrom* und Impulskanalen erfolgt kein unenwunschter 
Transport von Schmierol aus dem Kurbelgehause in den 
Zylinder und das Abgas, so dali nicht nur die Frischoi- 
schmierung mit erhohtem Schmierolverbrauch und 
, schmieroibedingte Abgasprobleme vermieden werden, 
, sondern auch eine AusfCihrung des Triebwerks mit Gleit- 
I lagem und vor allem eine wirksame Kolbenkuhlung mit 
Schmteroi mdgilch ist. 

Durch Anordnung eines zuaatzlichen Laders kann das Sy- 
stem zu einer kombinlerten Aufladung erweitert werden. 
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Bescbreibung cOev Ober cntsprechende Verzweigungen zu mehreren Ein- 

laBschlitzcn fiihxL An dcr glcichcn Stelie nach dcm Ruck- 
Die Erfindung bctriffl einc Zweitakt-Brennkraftmaschine schlagventU zweigt auch der voigenannte ImpiUskaDal ab, 
mitKuibcigehausepumpemitmindestenseinerZylinderein- der Ansaug- und Hnstromkanal mit dcm Kuibelgehause 
belt gemaB Obetbcgrifif des Anspniches 1 . verbindet und dessen Volumen etwa dem Hubvolumen des 
Es ist bckannt, daB bci Zwcitakt-Brcnnkrafimflschincn Zylindcrs cnispricht. Wcnn sich dcr Kolbcn aufwarts vom 
mit Kurbdgehausepumpe als Lade- und SpUlpumpe, d. h. unieren Toipunla UT zum oberen Totpunkt OT bewegt, wird 
mit aktiven Kolbenuntoseiten zur Vorverdichtung des der Inhalt des Impukkanals in das Kurbelgehause und 
Frischgases im Kuibclgehaiise. Schinierol aus dem Kurbel- Frischgas in den Impulskanal gesaugt. Da dessen \folumen 
gehSuse vom Frischgas in den ZyUnder und infolge der lO so bemessen ist, daB er die angesaugte Fnschgasmenge auf- 
SpOlverlusie auch tcUweisc in das Abgassystem befbrden nehmen kann, wild vermieden, dafi Fnschgas in das Kurbel- 
wird. wo es insbesonderc bei kleiner Last nur unvoUstandig gehause gelangt. Bewegt sich der Kolben von OT nach Ul 
vcrbrannt wild und dadurch die Abgasqualitat verschlech- wird eine, dem Hubvolumen des ZyUnders entsprechende 
ten und zur Enistchung des bekannten Blaurauchs beiuiigt. Mengc des Kurbelgehauseinhalts in den Impulskanal ge- 
Das SchmierOl ira Kuibelgchause mufi deshalb laufend er- is driickt und das vorher angesaugte Frischgas aus diesem in 
setzt weiden, so daB eine Frischolschmierung erforderlich Richtung Zylinder verdrangt, und da das RuckschlagvenUl 
ist, die praktisch aber cine VerlusLschmiemng darstellr und ein Riickstromen in den Ansaugkanal verhindert, solange 
einendeutUchhaherenSchmieraiveibrauchalsbeiVienakt- verdichtel wie der EinlaBschUtz oder die EinlaBschhtze 
moloren lur Folge haL Da diese Molorcn auch nichl mil durch den Kolben noch nichi Treigegeben sind. Wenn der 
Dnickol geschmiert werden kflnnen, mussen Walzlager zur 20 Kolbcn im Bereich von UT den EinlaBschUtz oder die Ein- 
Lagcrung der KurbelweUe verwendet werden. laBscWitze freigibt, wird das vorverdichtete Fnschgas in den 
Bei einer aus der US-PS 3,195,526 bekannten Ausfuh- Zylinder siromen und den Spiilvorgang bewirken. Da nur 
rung ist zwischen dem Kurbelgehause und der Ansauglei- der Impulskanal und nicht das Kurbelgehause alternicrend 
tung eine zyUndrische Ladekammer (charging chamber) mit mit Frischgas und olhaltigem Kurbelgehauseinhalt beauf- 
einem darin frei beweglichen Kolben angeordnet, urn den 25 schlagt wird. und somit der Inhalt des Kurhelgehauses rmt 
olhaltigen Inhalt des Kurbelgehauses vom angesaugten Olnebel und Spritzol immer der gleiche bleibt, konnen keme 
Frischgas zu irennen. Die Ladekammer ist mil zusatzUchcn oder zumindest kcine nenncnswcrten Mcngcn von Fnschgas 
RuckschlagventUen ausgcrilstet, urn trotz "blow by" im Zy- in das Kurbelgehause und somit auch kein Schraierol nut 
Under eine korrekte Position bezUgUch Aibeitskolbens des dem Frischgas in den ZyUnder gelangen. Das \folumen des 
Motors zu erreichen. woftir ein erhebUcher Bauaufwand er- 30 Impulskanals verringert zwar die Verdichterwirkung. denn 
forderUch isu Durch die VcigroBemng des Schadvolumens das zusatzUchc Volumen bedcutet fur den Verdichtungsvor- 
um das Volumen der Ladekammer wird auch die Wirkung gang eine VergroBerung des sogenannten Schadvolumens, 
dcr Kurbelgehausepumpe verschlechtert. aber die Erfindung ermogUcht auch eine besond^ vorteil- 
Aus der US-PS 2,745.390 sowie der EP A 0 065 297 A2 hafte Ausgeslaltung zur Verbesserung der ZyhnderfaUung 
Uttd der EPA 0 065 315 A2 sind Ausfiihrungen von Zwei- 35 durch gasdynamische Abstimmung der Langen von An- 
tatamotoren mit Kurbelgehausepumpe bekannt, wo rait saug-, Impuls- und Einstremkanal oder HnstromkanSlen, 
Hilfe von Membranen (Diaphragma) in einer zusatzUchen womit durch Massenwirkungen. Druckschwmgungen und 
Ansaugluftkammer (intake plenum chamber) zwischen Ein- Resonanzen des Frischgases in diesen Kanalen, die durch 
laBkanalcn und Kurbelkammer einc TVennung von Frisch- die pcriodischcn VDlumenanderungen infolge dcr Bewe- 
gas und dem Ohiebel in der Kurbelkammer erfolgi. Diese 40 gung des Kolbens im Kurbelgehause angeregt werden. em 
Anordnungen erfordem nicht nur einen relaiiv groBen Bau- Aufladeeffekl errcicht wild. Dazu werden Lange und Quer- 
aufwand und steUen groBe Anfoiderungen an die Werkstoff- schnitt des Impulskanals so gewahlt, daB beim Ansaugvor- 
quaUtat dcr Membranen, sondcm durch das zusatzUchc Vo- gang d. h. dcr Bcwcgung des Kolbens von UT nach OT das 
lumen der Ansaugluftkammer wird auch die Wirkung der im Unpulskanal befindUche Frischgas soweit bescWeuragt 
Kurbelgehausepumpe infolge der \fcrgr6Bening des soge> 45 wird, das dessen Geschwindigkeit und kineUsche Enagie 
nannten Schadvolumens geringer. ausreicht um einen deutlichen Druckanstieg und damit einen 
Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile Nachladeeffekt im Kurbelgehause und eine Verstarkung der 
der bekannten Ausfiihrungen zu beseidgen und ein einfa- Purapwirkung des Kolbens zu erreichen, wenn der Kolbeii 
ches EinlaBsystem ohne zusatzUche bewegie Teile fiir Zwei- OT errcicht und seine Bewegungsrichtung umkehrt wobei 
takt-Brennkraftmaschinen mit Kurbelgehausepumpe, d. h. 50 die Saugarbeit des Kolbens zunSchstin kinetische Fjiergie 
mit aktiven Kolbenunterseiten zu schafFcn, wobei die Pump- des Frischgases, und beim Abstoppen in Verdichtungsarbeit 
wirkung des Arbeilskolbens iiii Kurbelgehause fiir den La- umgewandell wird. Die beiin Ansaugvoigang und der Be- 
dungswechsel- und SpUlvorgang genutzt werden soU, ohne schleunigung des Frischgases im Impulskanal entstehende 
Schmicrol aus dem Kurbelgehause in den ZyUnder oder den SogweUe wird mit der dem Frischgaszustand entsprechcn- 
AuslaB und das Abgassystem zu befordem. Das Prablem 55 den SchaUgeschwindigkeit vom Kurbelgehause weg laufcn 
wird dadurch gelost, daB die Pumpwirkung des Kolbens uod sich sowohl im Ansaug- als auch im Einstrtimkanal 
bzw. der aktiven Kolbenunlei^cite im Kurbelgehause indi- bzw. den Einstrorakanaleo foitpflanzen. Die GcsamtUnge 
rekt ubcr einen sogenannten Impukkanal auf das eigentUche aus Impuls- und Ansaugkanal sowie das Verhaitnis dcr LSn- 
Einlaflsystem, bestehend aus einem Ansaug- und einem Ein- gen dieser beiden Kanale (Impulskanal langcr als Ansaug- 
strrimkanal oder mehreren Einstromkanalen iibcrtragen und CO kanal) ist so gewahlt, daB die DnickweUe, die durch ncga- 
das Frischgas nicht durch das Kurbelgehause geleitet wird. tive Reflexion am offenen Ende (Saugmund) des Ansaugka- 
Im Ansaugkanal ist an dessen zyUnderseitigem Ende, vor nals entsteht, an der EinmUndung des Ansaugkanals in den 
der EinmUndung in den Einstrom- und den Impulskanal, ein Einstrom- und Impulskanal bzw. beim RUckschlagventil vor 
Riickschlagvcntil angeordnet, das ein Ruckstromen des dcr durch den abwartsgchenden Kolben erzeugten Dnjck- 
Frischgases in diesen verhindert, wofiir vcrzugsweise ein 65 weUe, die vom Kurbelgehause weg Richtung ZyUnder lauft, 
dachformig angeordneles ZungenvenUl verwendet wird. dort eintrifft Dadurch wird das RUckschlagventil ^em- 
Unmittelbar nach dem RUckschlagventil in Richtung ZyUn- bran-Zungenventil) nochmals ge6ffnet und Fnschgas in den 
der ist dcr Einstrdmkanal angeordnet, der zum EinlaBschUtz Impuls- und Einstromkanal str6men, womit ein wciterer zu- 
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satzlicher Nachladeeffela und eine Vsibesseiung der FUl- 
lung des EinlaBsystems und des Zylinders eneicht wird. Da 
die vorgenannte Sogwelle auch in den EinstrOmkanal bzw. 
in die Einstromkan^e i^ft und zunachst noch auf duich den 
Kolben verschlossenen EinlaBschlitz oder EinlaBschUtze- s 
trifift und dcshalb positiv, d. h. wicdcnim als SogwcUc rc- 
fiektiert wird, wird bei gleichcr oder annahemd gleicher 
Lange von Ansaug- und Einstromkanal die reflekticrte Sog- 
welle im Einstramkanal etwa gleichzeitig mit der Dzuck- 
welle im Ansaugkanal an der Einmiindung des Ansaugka- lO 
nals in deo Impuls- und EinstrOmkanal eintieffen und die 
Druckdifferenz am Ruckschlagveniil und damit den Frisch- 
gasstrom in den Einstrom- und Impulskanal zusStzlich erhS- 
hen, wodurch der Nachladeeffekt verstarkl und auch die 
FUllung des Zylinders nochmals verbesseil wird. w 

Die Langen von Ansaug-, Hinstrdm- und ImpulskanSlen 
fur die angestrebte Resonan7dreh7ahl, die ftir das FUllungs- 
maximum und damit das Drehmomentmaximum maBge- 
bend isL, kann eni^prechend den aus der Uleralur bekannlen 
Formeln und Erfahrungswcrten bestimmt werden 20 
[Bonsch,H W.: Der schnellaufende ZweitaktmotoL Moto- 
tuch Verlag StuUgart 3. Aufl. 1986 S. 20-26 # KOntschler, 
v.: Kraftfahraeugmotoren. Verlag Technik Berlin 3. Aufl. 
1995 S . 483-492 und 501-508]. 

Eine weitere voiteilhafte Ausgeslaltung der Erfindung bei 25 
Zweitakt-Brennkraftmaschinen eigibt sich durch die Anotd- 
nung eines an slch bekanntcn abgesdmmten Abgassystems 
mit DifTiisor und Gegenkonus oder Blende, da insbesondere 
die im Diffusor entstehende. zum Zylinder zuriicklaufende 
Sogwelle kurz nacb dem OShen der EinlaBschlitze auch in 30 
das EinlaBsystem ISuft uod ein weiteres Ofinen des Riick- 
schlagventils bewiikt, wodurch zusfltzlich Frischgas in das 
EinlaBsystem strdmt und die Fiillung weiter verbesseit wird. 
Bine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist auch dadurch 
moglicb. dafi anstelle des Rtickschlagvenub im Ansaugka- 35 
naU an dear Zusammenfllhrung von Ansaug-, Einstrdm- und 
Impulskanal ein Zellrad mit RUcklaufspene angeordnet 
wird, mit dem nicht nur ein RUckstrbmen von Frischgas in 
den Ansaugkanal, sondem auch ein RUckstr5men vom Ein- 
sttttm- in den Impulskanal verliindert wird, da durch das nur 40 
in einer Richbing laufende Zellrad auch nur eine Strdmung 
von Ansaug- in den Einstidm- oder Impulskanal sowie vom 
Impuls- in den Einstramkanal mdglich isL 

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung ist die zusatzliche Anordnung eines Laders. wozu 4S 
Abgasturfaolader, Druckwellenlader und mechanisch oder 
elektrisch angetriebene Verdichter venvendet werden kon- 
nen. Bei dieser kombinierten Aufiadung kann der Lader dem 
eifindungsgemaBen System aus abgestimmten Ansaug-, Im- 
puls- und F^nstrfimkanaen vorgeschaltet (.Serienschaltung) 50 
Oder teilweise parallel geschaltet sein (Serien-ParaUelschalt- 
unug) und das Frischgas Qber geliennie EinlafischUtze in 
den Zylinder fSrdem. Bei Vferwendung eines Abgasturbola- 
ders Rapn das eifindungsgemafie System mit gasdynamisch 
abgestimmten Ansaug-, Impuls- und Einstrdmkanalen da- ss 
hingehend optimiert werden, daB dieses insbesondere bei 
niedrigcr Diehzahl wirksam ist, wo der Abgasturbolader 
noch nicht ausreichend Ladedruck crzeugl und Ladeluft lie- 
fert Bei hohen Aufladedriicken und hohen Temperaturen 
des vorverdichteten Fiischgases ist es vorteilhaft, in bekann- Co 
ter Weise nach dem Lader einen Ladeluftkiihler anzuordnen. 
Die erfindungsgemaBe AusfUhrung von schnellaufenden 
Zweitakt-Brennkraftnaschinen mit KurbeLgehausepumpe 
und abgestimmten Ansaug-, Hnstrom- und Impulskanalen, 
d. h. einer dynamischen Aufladung duich Dmckschwingun- 65 
gen und Massrawirkungen. kann ohne Lader vorzugsweise 
fUr kleinere Motoren mit Quer-, Umkehr-, Drall-Umkehr- 
und KopfspOlung sowie Langs- oder Gleichstromspiilung 
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mit AuslaBventiKoi) eingesetzt werdeo, wo wegen zu gerin- 
ger Leismng ein Lader, beispielsweise eine Abgasuiiboauf- 
ladung nicht m6glich oder eine Aufladung mil einem Lader 
zu aufwendig ist. Bei der kombinierten Aufladung, insbe- 
sondere mit Abgastuzboaufladung, ist es vorteilhaft Ansaug- 
, Hinsti<im- und Impulskanalc so abzustimmcn, dafi die FUl- 
lung und damit das Drehmoment in bestimmen Drehzahlbe- 
leichen verbesseit oder bei Leerlauf und sehr kleiner Last 
der Lader unteistUtzt wird, wenn dieser nodi zuwenig Lade- 
druck erzeugt und einen zu geringem Durchsatz hat Die er- 
zielten Virteile bestehen insbesondere darin, daB mit einem 
sehr einfachen EinlaBsystem ohne zusatzliche bewegte 
l^ile, die Pumpwirkung des Kolbens im Kurbelgeh&use zur 
Wverdichtung des Frischgases genutzt werden kann, ohne 
daB ein IVansport von SchmierOl in den Zylinder und das 
Abgassystem durch das Frischgas ertblgt Dadiuch werden 
nicht nur die Frischfllschmierung und der damit verhundene 
erhohtc SchmierOlmehrverbrauch im Veigleich zu Viertakt- 
iiioloren, sondem auch die durch das Schmierm ini Zylinder 
und im Abgassystem vcrursachten Emissionsproblcme ver- 
mieden. Damit ist auch bei Anordnung eines nachgeschalte- 
ten Abgaskatalysators keine Gefahi; daB dieser durch Olab- 
lagerungen unwirksam wird. Ein ganz wcsentlicher Vortcil 
ist auch die Mbglichkeit, den Kolben mil SchmierOl, vor- 
zugsweise durch eine dnfache Olanspritzung wirksam zu 
ktihlen sowie das TViebwerk mit Gleitlagem auszufUhren 
und mit Druckfil zu schmieren. 

Weitere Einzelheiten und die Wrkungsweise werden an- 
hand der schematischen Zeichnungen von AusfUhrungsbei- 
spielen nSher erlSutert 

Es zeigen in einfacher schematischcr Darstcllung: 

Fig. 1 eine Zylindereinheit einer schlitzgespUlien Zwei- 
takt-Brennkraftmaschine rait Kuibelgehausepumpe und die 
giundsatzliche Anordnung von Ansaugkan^ Impulskanal 
und Einstromkanal, 

Fig. 2 eine Zweitakt-Brennkraftmaschine rait SchlitzspU- 
lung und kombinierter Aufladung aiis Kurbelgehausepumpe 
mit Ansaug-, Impuls- und Einstromkanal nach Fig. 1 und 
Abgastuiboaufladung mit Ladcluftkiihler in Scricn-Parallel- 
schaltung und getrcnnien EinstrOmkanSlen und Einlafi- 
schlitzen. 

Fig. 3 eine Zusammenfuhrung von Ansaug-, Impuls- und 
Einsutimkanal und die Anordnung cincs ZclUadcs mit 
RQcklaufspetre. 

Bei der in Fig. 1 in schcmatischer Schnittdarstellung ge- 
zeigten Zylindereinheit einer Zweitakt-Brennkraftmaschine 
mit akliver Kolbenunterseiie, Spiilschlitzen und einer erfin- 
dungsgemaBen Anordnung von Impulskanal 7, Ansaugka- 
nal 8 und Einstromkanal 6 ist der Impulskanal 7, der das 
Kurhelgehause mit dem zugehorigen Ansaugkanal 8 und 
dem Einstromkanal 6 verbindet und die Pumpwirkung des 
Kolbens 3 iiii Kurbelgehause 2 auf das eigenlliche EinlaBsy- 
stem aus Ansaugkanal 8 und Einstromkanal 6 ubertragt, un- 
mittelbar am Kurhelgehause 2 angeordnet, um eine kom- 
pakte Bauweise zu eneichen. Da von einer Direkteinspril- 
zung des Kraftstoffes ausgegangen wird, ist der Ansaugka- 
nal 8 ohne sprunghafte Querschnittsanderungen ausgefiihrt, 
wie sie bd Anordnung eines Vergasers erforderlich sind. 
Am zylinderseidgem Ende des Ansaugkanals 8 ist ein str5- 
mungsgiinsiigcs, dachfdrmigcs Zungcnventil als Riick- 
schlagventil 9 angeordnet, das nur eine StrOmung des 
Frischgases 4, durch einen off"enen Pfeil dargestelll, in Rich- 
tung Zylinder zulaBt und sonut ein Riickstrdmen verfiindert. 
Der Einstromkanal 6 miindci schrag nach oben gcrichtct in 
den ZyUnder 1 bzw. den EinlaBschlitz 6" in der ZyUnder- 
buchse. Mit dieser Anordnung von Ansaug-. Einstrom- und 
Impulskanal ergibt sich folgender Ablauf des Ansaug- und 
Ladevorganges: Bcwegt sich der Kolben 3 von unterem Tot- 



DE 198 57 738 A 1 



punkt UT zum oberea Totpunkt OT, wird cine etwa dem 
Ilubvolumen dcs Zylindcrs 1 catsprcchcnde Mcngc Gas aus 
dem Impulskanal 7 in das KurbelgehSuse 2 und etwa die 
gleiche Meage Frischgas 4 in den Impulskanal 7 gesaugt. 
Durch den anschlieBend von OT nach UT laufenden Kolben 
wild die glcicbc Mcngc Gas aus dem Kurbclgchausc -2 in 
den Tmpulskanal 7 geschoben und das Frischgas 4' aus die- 
sem verdrangt und veidichtet, solange der EinlaBscblitz 6' 
nocb durcb den Kolben 3 verschlossen ist, da das RQck- 
schlagventil 9 das Riickstromen des Frischgases in den An- 
saugkanal 8 verhindert. Nach Freigabe des EinlaBschlitzes 
6' kann mit dem vorverdichteten Frischgas 4" der Spulvor- 
gang im Zylinder 1 in der bckannlen Weise, beispielsweise 
als sogenannte Quer-, Umkehr-, Drall-Umkehr-, Kopf- oder 
GleichstromspOlung ablaufen. Durcb den wieder von UT 
nach Ql' gehenden Kolben wird der nachsle Ansaugvorgang 
dadurch, daB die vorher aus dem Kurbelgehause 2 aasge- 
schobene Gasmenge emeut angesaugt wird Das Volumen 
des Iinpulskanals 7 ist dabei so ausgelegl, daB er nach dem 
Saugvorgang weitgehend mit Frischgas 4 gefUUt ist und an- 
schlieBend die gesamte durch die Abwartsbewegung des 
Kolbens von OT nach UT aus dem Kurbelgehause 2 ausge- 
schobene Gasmenge aufzunehmen kann und dabei das vor- 
her angesaugte Frischgas 4 vollstandig oder zumindest na- 
hezu vollstandig verdt^gt wird. Das Volumen des Impuls- 
kanals 7, der altemierend vollstandig mit Gas aus dem Kur- 
belgehause 2 oder Frischgas 4 gefullt wird, muB dcshalb an- 
genahert dem Hubvolumen des Zylinders 1 enisprechen. 
Dadurch wird erreichl, daB keine oder zumindest keine nen- 
nenswerten Mengen Frischgas 4 in das Kurbelgehause 2 und 
dcmentsprechcnd kein oder keine nenncnswcrtcn Mcngcn 
mit Schmierolnebel durchsetztes Gas aus dem Kurbelge- 
hause 2 in den Zylinder 1 und das Abgas 5 gelangen kann. 

Die durch das zusatzliche Volumen des Impulskanals 7 
bedingte VergroBcrung dcs sogcnannlen Schadvolumcns 
beim Verdichtungsvorgang karm durch eine Minimierung 
des Kurbelgehausevolumens 2 zumindest zum Teil kompen- 
siert werden. Dariiber hinaus wird mit gasdynamisch abge- 
stimmten Langcn von Ansaugkanal 8, Einstromkanal 6 und 
Impulskanal 7 durch Massenwirkung und Schwingungen 
der Einsifomvorgang in das Kurbelgehause 2 und den Ein- 
stromkanal 6 und damit die Fiillung des Zylinders 1 ent- 
schcidcnd vcibcsscrL Dazu ist die Langc und der Qucr- 
schnitt des Impulskanals 7 so abgesummt, daB durch die 
Saugwirkung des von UT nach OT gehenden Kolbens 3 die 
Gassaule im Impulskanal 7 beschleunigt, wobei die Saugar- 
beit in kinetische Energie und am Ende des Saugvorganges, 
wenn der Kolben 3 sioppt und seine Bewegungsrichtung 
umkehrt, diese in Verdichtungsarbeil umgesetzt und da- 
durch die Fiillung des Kurhelgehauses 2 und die Pumpwir- 
kung der aktiven Kolbenunterseite entscheidend verbessert 
wird. Durch den Saugvorgang und die Beschleunigung der 
Gassaule im Impulskanal 7 wird auch eine ilogwelle entste- 
hen, die vom Kurbelgehause 2 weglauft und sich sowohl im 
Ansaugkanal 8 als auch im Einstromkanal 6 fortpflanzt. Die 
SogwcUe im Ansaugkanal 8 wird am Saugmund 8' negativ, 
d. h. als Druckwelle rcflektiert, die Richtuog Ruckschlag- 
ventil 9 lauft. Da die Lange des Einstromkanals 6 entspre- 
chend kUrzer ist als die des Impulskanals 7, wird diese 
Druckwelle am Rdckschlagventil 9 einirefFcn, bevor die 
durch den abwarts von OT nach UT laufenden Kolben 3 und 
den damit eingeleiteten Verdichtungsvorgang entsiehende 
Druckwelle dort eintrifft, und das Riickschlagventil 9 6fF- 
nen, wodurch Frischgas 4 in den Einstromkanal 6 und Im- 
pulskanal 7 strdmen und die Fullung des Systems und damit 
des Zylinders 1 erhohen wird. 

Die Sogwelle im Einstromkanal 6 wird an dem durch den 
Kolben 3 vcrschlossenen EinlaBscblitz 6' positiv, d. h. als 



Sogwelle rcflektiert, die Richtung Impulskanal 7 lauft und 
bci etwa gleichcr Langc von Einstr5m- und Saugkanal 
gleichzeilig mit der vorgenannien Druckwelle, die durch 
Reflexion der Sogwelle am Saugmund 8' cntsteht, beim 

.5 Riickschlagventil 9 eintreffen. Da die Sogwelle nicht wie 
- die DruckwcUc in der durch dncn Pfcil angcdcutctc Stro- 
mungsrichtuDg des Frischgases 4 vor, sondera nach dem 
Riickschlagventil 9 anliegt, wird dadurch die Stromung des 
Frischgases 4 Richtung Zylinder 1 und damit dessen FOl- 

10 lung weiter verbessert. Durch die vorgenannten Nachladeef- 
fekte im Kurbelgehause 2 sowic der Refiexionen der beim 
Ansaugvorgang entstehenden Sogwelle im Ansaug- und 
Einstromkanal wird insgesamt eine dynamische Aufladung 
erreicht und die Fiillung des Zylinders 1 entscheidend ver- 

15 besseri. 

Die in Fig. 2 schematisch dargestellte Ausfiihrung zeigt 
eine Kombi nation der in Fig. 1 dargestellten Anordnung mit 
gasdynamisch abgestimmten Ansaug-, Einstrom- und Im- 
pulskanal und einem Abgaslurbolader 10 mil Abgasturbine 

20 11 und Kreiselverdichter 12 Das im Verdichter 12 verdich- 
tete Frischgas 4 wird dabei im wesentlichen durch einen ge- 
trcnnten EinlaBscblitz oder mehrere geuiennie EinlaB- 
schlitze in den Zylinder 1 gefuhrt und zu einem geringen 
Teil uber das System mit Ansaugkanal 8, Einstromkanal 6 

25 und Impulskanal 7 geleitet, damit dieses auch bei steigen- 
dem Ladedruck wirksam bleibt. Dabei wird dieses System 
so abgestimmt, daB es besondcrs bei nicdrigcn Drchzahlen 
und kleiner Last wirksam ist, wenn der Abgaslurbolader 10 
noch nicht geniigend Ladedruck bzw. Frischgas 4 liefert. 

30 Zwischen dem Verdichter 12 des Abgasturboladers 10 und 
den direktcn Einlafi in den Zylinder 1 ist in bekannter Wcisc 
ein Ladeluftkuhler 13 angcordneL Die Fig. 4 zeigt schema- 
tisch die Abzweigung des Einstromkanals 6 und des Impuls- 
kanals 7 vom Ansaugkanal 8 in der ein freilaufendes Zellrad 

35 14 angeordnet ist, das eine Racklaufspeire auf weist und sich 
nur im Uhrzeigersinn drehen kann. Damit ist eine Frischgas- 
stromung nur vom Ansaugkanal 8 in den Impulskanal 7 und 
den Einstromkanal 6 sowie vom Impulskanal 7 in den Ein- 
su-omkanal 6 moglich. Das ZeUrad 14 erfullt damit nicht nur 

40 die Funktion eines RUckschlagventils im Ansaugkanal 8, 
sondem die gleiche Funktion auch filr den Impulskanal 7. 

Patcntanspriichc 
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1. Zweitakt-Brennkraftmaschine mit Kurbelgehause- 
pumpe mit mindestens einer Zylindereinheit, gekcnn- 
zcichnct durch die Kombinadon folgender, teils be- 
kannter Merkmale: 

a) die Pumpwirkung des Kolbens im Kuibelge- 
hau.Ke, d, h, der aktiven Kolbenunterseite, wirirt 
indirekt iiber einen sogenannten Impulskanal (7) 
aur das eigenlliche EinlafisysLem besiehend aus 
einem Ansaugkanal (8) und anschlieBendem Ein- 
stromkanal (6). ohne daB Frischgas durch das 
Kurbelgehause geleitet wird, 

b) im Ansaugkanal (8) ist an dessen zylinderseiti- 
gem Ende ein Ruckschlagventil (9) angeordnet, 
welches das ROckstrdmen des angesaugten 
Frischgases in den Ansaugkanal verhindert. 

c) der Impulskanal (7) zwcigt in Richtung Zylin- 
der unmitteLbar nach dem RUckschlagventil (9) 
ab. 

d) das Volumen des Impulskanals (7) entspricht 
etwa dem 0,8 bis 1-fachcn Hubvolumen des Ar- 
beitszylinders, um die gesamte vom aufWartsgc- 
henden Kolben angesaugte Frischgasmenge auf- 
nehmen zu konnen; 

c) Ansaugkanal (8) und Impulskanal (7) sowie 
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der EinstrOmkanal (6) oder die Eiastrdmkan9te 
sind als gUtte Kanlie ohne spninghaAe Quer- 
schnittsverandenmgen ausgefQlut 

2. Zwdtata-Brennkrafbiiaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dafi die Langen von Ansaugka-* S 
nal (8), Impulskanal C7) und Einstromkanal (f) in be- ' 
kannter Weise so abgesiimmt sind, daB die dutch die 
periodische Pumpwiricung des Kclbens (3) tm Kurbel- 
gehause (2) angeregteo Schwingungen und Massen- 
wirkungen des darin befindlichen Frischgases (4) den 10 
Einstrbmvoigang in den Zylinder (1) unteistUtzcn und 
eine deutliche Verbesserung der FiUlung des Zylinders 
bewiiken, wozu der Impulskanal (7) so ausgelegt ist. 
dafi durch die Massenwirkung der durch den Ansaug- 
vorgang des von UT nach OT aufWartegehenden Kol- 15 
bens (3) in Bewegung gebrachten Frischgasmasse im 
Tmpulskanal (7) ein Nachladeeffekt im Kurhelgehause 
(2) enrdcht und die Pumpwdrlouig des Kolbens (3) ver- 
sUiikl wini, nacbdeui sich die Bewegungsriehlung des 
Kolbens in OT umkebrt, wobei zun^st die Saugarbeit 20 
des Kolbens (3) in kinetische Eneigie des Frischgases 
(4) und diese beim Abstoppen und Bewegungsumkdir 
des Kolbens in >Asrdichtungsarbeii umgewandelt wird, 
und die LSngen von Ansaug- und Einstromkanal so db- 
gestimmt sind, daB einerseits der in den £insti6mkanal 25 
(6) laufende Anteil der durcfa den Saugvorgang entste- 
henden, vom Zylindo: weglaufenden Sogwelle an dem 
noch vom Kblben verschtossenen Einlafischlitz positiv 
reflektifft wild und die riicklaufiende Sogwelle etwa 
gleicbzeidg mit der am Saugmund 9>) des Ansaugka- 30 
nals (8) durch negative Reflexion der Teil-Sogwelle 
entsteh«iden Druckwdle beim Rtickschtagventil (9) 
eintrifft und dieses infolge dem DruckdifFeienz, d. b, 
Drudcwelle in Str&mungsiichtung vor und Sogwelle 
nach dem Rttckschlagventil, 5ffhet und zusStzlich 3S 
Frisdigas in den Impuls- und Einsir5mkanal strfimt, 
bevor die durch den von OT nach UT abwartsgehenden 
Koiben entstehende Druckwelle einUifft, wodurch eine 
Nach- und Aufliadung erfolgt und die FUllung des Zy- 
linders verbessert wird. 40 

3. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 
oder 2, dadurcb gekennzeichnet, daB ftir Zylinder mit 
zwci odor mchr EinlaBschlitzcn der Einstromkanal 
Uber str&mungsgttnstige Verzweigungen ohne wesent- 
liche Querschnitts^riinge in entsprechende TeilkanMle 45 
geteilt wird. 

4. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der An- 
saugkanal als sogenanntes Schaltsaugrohr ausgefiihrt 
ist, womit im Betrieb mvischen minde-stcns zwei vcr- 50 
schiedenen Longoi des Saugkanals variiert werden 
kann, 

5. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprUche von 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abgassystem in bekannter Weise mit Diffusor und Ge- SS 
genkonus oder Blende ausgefuhrt und ftir einen opti- 
malen Drehmomentverlauf abgestimmt ist, so daB 
durch die im Diffusor entstehende, in den Zylinder zu- 
rilcklaufende Sogwelle das Riickschlagventil nochmals 
Qffiicl und damit zusatzlich Frischgas in das Einlafisy- CD 
stem stromt und die Fulliing verbessert wird. 

6. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
TYiebwerk, insbesondcrc KurbclwcUcnlagci; Kurbella- 
ger und Kolbenbolzenlagerung mit Gleitlagem ausge- 65 
ftlhrt und mil Dnickol geschmiert wird. 

7. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, das der Koi- 



ben mit SchmierSl gekfihk wird. 

8. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem oder 
mehreren der AnsprUche von 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusStzlich zum Einlafisystem mit Kuibel- 
gehausepumpe ein Lader angeoidnet wird. 

9. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, da- 
durcb gekennzeichnet, daB der zus&tzliche Lader dem 
HnlaBsystem mit KurbelgehSusepumpe votgeschaltet 
ist (Serienschaltung). 

10. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet, das der zusSlzliche Lader par- 
allel zum Einlafisystem mit KurbelgehSusepumpe und 
das Frischgas teilweise Uber separate Einsurfimkanale 
und Hnlafischlttze und teilweise Uber das Einlafisystem 
nach einem der AnsprUche 1 bis 3 in den ZyUnder f&r- 
dert (Seiien-Parallelschaltung). 

11 . Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprflche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als zu- 
siUzlicher Lader ein Abgaslurbolader verwendel wird. 

12. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprQche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als zu- 
satzlicher Lader ein Druckwellenlader verwendet wird. 

13. Zweitakt-Brennkraftmaschine osch einem der An- 
sprUche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als zu- 
satzlicher Lader ein mechanisch oder elektrisch ange- 
triebener Verdichter verwendet wird. 

14. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprUche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB als Si- 
cherung gegen Ruckstrdmen von Frischgas (4) in den 
Ansaugkanal (8) an der ZusanunenfUhrung von An- 
saug-, Impuls- und EinsU?Omkanal ein Creilaufendes, 
mit einer Rucklaufspetre ausgestattetes Zellrad (14) 
angeordnet ist, dafi nur eine Strdmung von Ansaug- in 
den Impuls- Oder Qnstromkanal und vom Impulskanal 
in den Einstromkanal zulSBt und somit auch ein RUck- 
strdmen von Frischgas vom Einlafi- in den Impulskanal 
verhindert 

15. Zweitakt-Brennkraftmaschine nach einem der An- 
sprUche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi nach 
dem Lader und vor dem Eintrin des vorverdichteten 
Frischgases in die Zylinder ein sogenannter Ladeluft- 
kUbler (13) angeordnet ist. 
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